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(57) Abstract 



The invention concerns a method and device for disposing of a solution 
containing an organic acid and an iron complex, particularly the type of 
solution arising from the decontamination of the surfaces of radioactively 
contaminated equipment. The invention calls for the iron complex in the 
solution to be reduced by irradiation with UV light, thus forming a dissolved 
iron salt and carbon dioxide which is given off. An oxidizing agent is then 
added to the solution containing the dissolved iron salt and the organic acid. 
Water is formed and the iron complex is produced again. Part of the dissolved 
iron salt is removed from the solution in a cat ionic ion -exchanger. The solution 
containing the iron complex is again irradiated with UV light and the process 
repeated until all the organic acid has been consumed. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zum Entsor- 
gen einer w&Brigen Losung, die eine orgamsche Saure und einen Eisenkomplex 
enthait und insbesondere bei der Dekontamination radioaktiv kontaminierter 
Oberflachcn von Bauteilen anfallt. Es ist vorgesehen, dafi der Eisenkomplex 
in der Losung durch Bestrahlung mit UV-Licht reduziert wird. Dabei bilden 
sich ein gelostes Eisensalz und Kohlenstoffdtoxid, das abgegeben wird. Der 
Losung, die das geloste Eisensalz und die orgamsche Saure enthait, wird dann 
ein Oxidationsmittel zugegeben. Dabei entsteht Wasser und es bildet sich der 
Eisenkomplex neu. Ein Teil des geldsten Eisensalzes wird mittels eines Katio- 
nenaustauschers aus der Losung entfemt. Die den Eisenkomplex enthaltende 
Ldsung wird emeut mit UV-Licht bestrahlt. Es schlieBt sich ein Kreisprozefi 
an, der solange lauft, bis die gesamtc organische Saure verbraucht ist. 



Jfl 



5^ 



12 



T 



LBDIGUCH ZVR INFORMATION 



AT 


Osierreich 


AU 


Austnlico 


BB 


Barbados 


BB 


Belgicn 


BF 


Burkina Faso 


BG 


Bulgarien 


BJ 


Benin 


BR 


BrasJuen 


BY 


Belarus 


CA 


Kanada 


CF 


Zentrale Afrikanische 


CC 


Kongo 


CH 


Schweiz 


CI 


Cote d'lvoirc 


CM 


Kamerun 


CN 


China 


CS 


Tschechoslowakei 


cz 


Tscheehische Republik 


DE 


Deutxchland 


DK 


Dane mark 


ES 


Spanten 


FI 


Finn land 


FR 


Frankreich 



GA 

GB 

GE 

GN 

GR 

HU 

IE 

IT 

JP 

KE 

KG 

KP 

KR 

KZ 

U 

LK 

LU 

LV 

MC 

MO 

MG 

ML 

MN 



Gabon 

Vereinigies Konigrcieh 

Georgien 

Guinea 

Gricehenland 

Ungara 



ftalicn 
Japan 
Kenya 
Kirgisistan 

Demokratische Vofkircpublik Korea 

RepubKk Korea 

KasacKstan 

Liechtenstein 

Sri Lanka 

Luxemburg 

Leiiland 



Republik Moldau 

Madagaskar 

Mali 

Mongolei 



MR 

MW 

NE 

NL 

NO 

NZ 

PL 

FT 

RO 

RU 

SD 

SE 

SI 

SK 

SN 

TD 

TC 

TJ 

TT 

UA 

US 

uz 

VN 



Malawi 
Niger 

Niederiande 



Neuseeland 
Polen 
Portugal 
Rumanieo 

Russische Federation 



Schwcden 
Slowenien 
Slowakei 
Senegal 
Tschad 
Togo 

Tadschikjscan 
Trinidad u 
Ukraine 

Vereinigte Staaten von Arocrika 

Usbekistan 

Vietnam 



WO 95/26555 



PCT/DE95/00417 



1 

Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zum Entsorgen einer Losung, die 
eine organische Saure enthalt 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zuin Entsorgen einer wafc- 
rigen Losung, die eine organische Saure und einen Eisenkom- 
plex enthalt und insbesondere bei der Dekontaminat ion radio- 
aktiv kontaminierter Oberflachen von Bauteilen anfallt. Die 
Erfindung betrifft auch eine Einrichtung zum Entsorgen einer 
wafcrigen Losung mit einem Behaiter fur die Losung, die eine 
organische Saure und einen Eisenkomplex enthalt und insbeson- 
dere bei der Dekontamination radioaktiv kontaminierter Ober- 
flachen von Bauteilen anfallt. 

Ein Verfahren und eine Einrichtung zur Entsorgung einer orga- 
nischen Substanz ist aus der DE-A- 41 26 971 bekannt . Mit 
diesem Verfahren und mit der dazugehorigen Einrichtung werden 
organische Sauren behandelt, die bei der Oberf lachendekonta- 
mination radioaktiv kontaminierter Bauteile eingesetzt worden 
sind . 

Nach einer solchen Dekontamination verbleibt eine Losung, die 
neben dem Saureanteil, der chemisch unverandert ist. bei der 
Dekontamination gebildete Chemikalien und auch von der Bau- 
teiloberf lache entfernte radioaktive Stoffe enthalt. Eine 
derartige Losung mu£ verfestigt und in Fassern endgelagert 
werden . 

Damit man mit einem moglichst kleinen Endlager auskommt , wird 
angestrebt, da£ das Volumen der Losung vor dem Verfestigen 
verkleinert wird. 

Es ist bekannt, da£ der Losung, wahrend sie mit einem Kataly- 
sator in Kontakt stent, Wasserstof f peroxid zugeleitet wird. 
Es entstehen dann als wesentliche Zersetzungsprodukte Kohlen- 
stoffdioxid und Wasser . Die Konzentrat ion der Losung wird da- 
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durch verringert, so daft nach einem Verdampf ungsschri t t nur 
noch ein relativ kleines Volumen verbleibt, das verfestigt 
und einem Endlager zugefuhrt werden mu£. 

5 Das bekannte Verfahren und die dazugehdrige Einrichtung beno- 
tigen zum Entsorgen der organischen Substanz einen Katalysa- 
tor. Ein solcher Katalysator mu£ mit der Substanz in Kontakt 
gebracht werden. Dazu muft fester Katalysatorstof f in der zu 
entsorgenden Losung schwebend gehalten werden. Eine Variante 
10 dazu benotigt eine aufwendige Halterung fur den Katalysator. 

Wahrend einer Dekontamination fallen Metalle in anionischer 
und kationischer Form an. Zum Entfernen dieser Metallionen 
ist es ublich, Anionen- und Kat ionenaus tauscher einzusetzen. 
15 Mit einem Anionenaus tauscher werden dabei anionische Metall- 
komplexe und auch Dekontaminationschemikalien entfernt. Dazu 
ist ein grofcer Anionenaus tauscher erf orderl ich . Das fuhrt zu 
einer grofien Menge an Ionenaustauscherharz , die entsorgt 
werden muS. 

20 

Die verbleibende Losung wird in der Regel eingedampft und das 
dadurch entstehende Konzentrat wird endgelagert . Das 
dekontaminierte System wird abschliefiend noch gespult und das 
Spulwasser wird eingedampft. Es mussen also sehr grofte L6- 
2 5 sungs- bzw. Wassermengen behandelt werden. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Entsorgen einer waSrigen Losung, die eine organische Saure 
enthalt, anzugeben, das ohne Einsatz eines aufwendigen Kata- 
30 lysators auskommt . Es soli auch eine geeignete Einrichtung 
zum Entsorgen einer solchen w&fcrigen Losung angegeben werden. 

Insbesondere sollen nach einer Dekontamination nur wenig Io- 
nenaustauscherharz und keine groSen Losungsmengen anf alien, 
35 die entsorgt werden muSten. 



WO 95/26555 



PCT/DE95/00417 



3 

Die als erste genannte Aufgabe wird gem&G der Erfindung da- 
durch geldst, da£ die L6sung mit UV-Licht bestrahlt wird, wo- 
durch der Eisenkomplex reduziert und ein gelostes Eisensal2 
und Kohlenstof f dioxid gebildet werden, daS ein Teil des 
5 gelosten Eisensalzes mittels eines Kationenaustauschers aus 
der Losung entfernt wird, dafe aus einem anderen Teil des ge- 
losten Eisensalzes, einem Teil der Sciure und einem 
zugegebenen Oxidat ionsmittel Wasser und erneut der 
Eisenkomplex gebildet werden und daS die verbleibende den 
10 Eisenkomplex und noch nicht zerstorte organische Saure 

enthaltende Losung erneut mit UV-Licht bestrahlt wird und in 
einem KreisprozeS fortgefahren wird bis keine organische 
Saure mehr vorhanden ist. 

15 Der in der zu entsorgenden wafirigen Losung enthaltene Eisen-. 
komplex ist z.B. bei einer Dekontamination in diese Losung 
hinein gelangt . Eine solche Losung kann auch Chromkomplexe 
und Nickelkomplexe enthalten, die anstelle eines 
Eisenkomplexes zum Entsorgen einer waErigen Losung, die eine 

20 organische Saure enthalt, beitragen konnen. 

Mit dem Verfahren nach der Erfindung wird der Vorteil er- 
zielt, daS die organische Saure, die sich in der Lc-sung be- 
findet, weitgehend ruckstands f rei in Kohlenstof f dioxid und 

25 Wasser umgewandelt wird, ohne daS ein Katalysator erforder- 
lich ware. Das Verfahren zum Entsorgen der organischen Saure 
kann schon wahrend der Dekontamination eingeleitet werden. Es 
sind keine aufwendigen Anlagen erf orderlich . Das Verfahren 
kann z.B. direkt in dem Behalter durchgefuhrt werden, der de- 

30 kontaminiert wird. Das Kohlenstof f dioxid kann, da es frei von 
radioaktiven Stoffen ist, abgegeben werden. 

Der erneut gebildete Eisenkomplex wird beim Verfahren nach 
der Erfindung vorteilhaf terweise wie.der verwendet . Dadurch 
35 ist ein Kreisprozefi gegeben. 
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Bedingt durch den Kreisprozeft werden die anionischen Eisen- 
komplexe vorteilhaf terweise in Eisenkat ionen uberfuhrt. Es 
muS daher nur ein Kationenaustauscher und kein Anionenaus- 
tauscher eingesetzt werden. 

5 

Die Menge des zu entsorgenden Ionenaustauscherharzes orien- 
tiert sich vorteilhaf terweise nur an dem tat sachlichen Katio- 
nenausstoS des zu dekontaminierenden Systems. Die Harzmenge 
ist im Vergleich zur Harzmenge, die bei bekannten Dakontami- 
10 nationsverf ahren anfallt, urn ca . den Faktor 20 kleiner. Das 
gilt dann, wenn das Verf ahren nach der Erfindung zum Entsor- 
gen einer beladenen Dekontaminationslosung eingesetzt wird. 
Die kleine Harzmenge benotigt nur ein kleines Endlager . 

15 Mit dem Verf ahren nach der Erfindung kann die Losung vorteil- 
hafterweise soweit gereinigt werden, da& sie fur den spateren 
Betrieb des dekontaminierten Systems, z.B. als Kuhlmittel, 
wiederverwendet werden kann. 

20 Das aufwendige Entsorgen der Losung mit einem Verdampf ungs - 
schritt entfallt. Auch braucht das dekontaminierte System 
nicht gespult zu werden, wobei groSe Mengen spater zu ver- 
dampf ende Wassermengen anf alien wurden . 

Die zu entsorgende Losung enthalt in der Regel bereits einen 
Eisenkomplex . Dieser bildet sich aus einem Teil der zu 
entsorgenden organischen Saure und aus Eisenionen, die 
ohnehin in der zu entsorgenden Losung vorhanden sind. Diese 
Eisenionen konnen beispielweise wahrend des 
Kontaminationsvorganges oder auch schon davor in den zu 
dekontaminierenden Behalter hineingelangt sein. 

Falls doch keine Eisenionen in der Losung vorhanden waren, 
kann der Losung beispielsweise zum Uberfuhren eines Teils der 
35 Saure in einen Eisenkomplex ionisiertes Eisen (Eisenionen) 

beigemischt werden. Dazu kann beispielsweise ein Eisensalz in 
die Losung eingebracht werden, das dort ionisiert und dadurch 
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unter anderem Eisenionen bildet . Durch die Zugabe von 
Eisenionen wird der Vorteil erzielt, daS selbst dann, wenn 
Eisenionen in der Losung fehlen sollten, genugend Eisenionen 
bereitgestellt werden, um einen Teil der Saure in einen Ei- 
senkomplex zu uberfuhren. 

Beispielsweise hat das ionisierte Eisen eine bestimmte Wer- 
tigkeit und bildet mit einem Teil der Saure einen Eisenkoro- 
plex, bei dem das Eisen die gleiche Wertigkeit hat 
(Eisenkomplex der gleichen Wertigkeit) . 

Zum Beispiel ist das ionisierte Eisen dreiwertig und bildet 
mit einem Teil der organischen Saure einen Eisen III-Komplex. 

Durch Bestrahlung mit UV-Licht wird dieser Komplex unter 
Bildung von Kohlenstof f dioxid in ein gelostes Eisensalz 
umgewandelt, bei dem die Wertigkeit des Eisens beispielsweise 
um 1 kleiner ist als die Wertigkeit des Eisens im Komplex. 
(Eisensalz, dessen Wertigkeit um 1 kleiner ist als die 
Wertigkeit des Eisenkomplexes ) . Dieses geloste Eisensalz, der 
Rest der Saure und ein Oxidat ionsmittel , das zugegeben wird, 
bilden den Eisenkomplex neu . AuSerdem wird Wasser gebildet. 

Ein Eisen-III-Komplex z.B. wird in ein gelostes Salz des 
zweiwertigen Eisens ( zweiwertiges Eisensalz) umgewandelt. 
Di eses geloste zweiwertige Eisensalz, der Rest der organi- 
schen Saure und ein Oxidationsmittel , das zugegeben wird, 
reagieren chemisch und bilden Wasser und erneut den Eisen- 
III-Komplex. Dieser Eisen-III-Komplex entspricht dem zuvor 
vorhandenen Eisen-III-Komplex. Der Eisen-III-Komplex wird 
also regeneriert . 

Falls nicht der gesamte Rest der organischen Saure chemisch 
mit dem Eisensalz und dem Oxidationsmittel reagiert hat, weil 
z.B. die Eisensalzmenge nicht ausgereicht hat, konnen aus dem 
regenerierten Eisen-Komplex durch Bestrahlung mit UV-Licht 
erneut Kohlenstof f dioxid und das benotigte geloste Eisensalz 
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gebildet werden . Das Eisensalz reagiert dann mit zugegebenem 
Oxidationsmittel und noch verbliebener organischer Saure 
unter erneuter Bildung des Eisen-Komplexes und von Wasser. Es 
ergibt sich vorteilhaf terweise ein Kreisprozefc. der solange 
lauft bis die gesamte organische Saure in eine relativ 
geringe Menge Eisensalz, das mit dem Kationenaustauscher 
entfernt wird, und in Kohlenstof f dioxid und Wasser umge- 
wandelt ist . Kohlenstof £ dioxid und Wasser werden abgegeben . 

Ein entsprechender KreisprozeS ist auch bei Verwendung eines 
anderen ionisierten Metalls moglich. 

Falls die organische Saure z.B. Oxalsaure ist, ergeben sich 
folgende Reaktionsgleichungen: 

(1) 3H 2 C 2 0 4 + Fe I" V /jel" (C 2 0 4 ) 3 J 3 ' 

Oxalsaure *- dreiwertiges Eisen Eisen-IH-Kotnplex 

(2) /Fe 111 (c 2°4 ) 3] 3 ~ + UV — > Fe" <C 2 0 4 > 2 + 2 C °2 

Eisen-III-Komplex + UV -^zweiwertiges Eisensalz + C0 2 



(3) Fe 11 (C 2 0 4 ) 2 + H 2 C 2 0 4 + H 2 0 2 

zweiwertiges Eisensalz -+ Oxalsaure +Wasserstof fperoxid 

— * fFeI"(C 2 0 4 )i] 3 - + 2 H 2 0 
Eisen-III-Komplex + H 2 0 

Der in der Reaktionsgleichung (3) gebildete Eisen-III-Komplex 
wird erneut in der Reaktionsgleichung (2) eingesetzt. Die 
beiden Reaktionsgleichungen (2) und (3) wechseln sich ab. bis 
die gesamte Oxalsaure verbraucht ist. Es verbleibt dann neben 
C0 2 und H 2 Q nur eine geringe Menge des zweiwertigen Exsensal- 



zes 
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Ein entsprechender Kreisprozeft ist auch mit j edem anderen Me- 
tallkomplex moglich, der am Beginn durch ein ionisiertes Me- 
tall gebildet werden kann . 

Zur Durchfuhrung des Kreisprozesses ist kein besonderer Be- 
halter erf orderlich . Er kann sogar in dem gerade zuvor dekon- 
taminierten Behalter durchgefuhrt werden. 

Die organische Saure, die nicht in das zweiwertige Eisensalz 
umgewandelt wird, wird durch den KreisprozeS vorteilhaf ter- 
weise vollstandig in Wasser und Kohlenstof f dioxid umgewan- 
delt, die keiner aufwendigen Entsorgung bedurfen. Das Kohlen- 
stof f dioxid kann abgegeben werden. 

Das Oxidationsmittel kann beispielsweise Wassers tof f peroxid 
oder Ozon sein, die besonders geeignet sind. 

Die Konzentration des Oxidationsmittels liegt beispielsweise 
zwischen 0,002 Mol/1 und 0,02 Mol/1, insbesondere zwischen 
0,005 Mol/1 und 0,007 Mol/1 • Bei einer deutlich hoheren Was- 
serstof fperoxidkonzentration wurde aufgrund der UV-Absorpt ion 
des Wasserstof fperoxids weniger organische Saure umgewandelt 
werden . 

Eine besonders geeignete Wellenlange des eingesetzten UV- 
Lichtes liegt zwischen 250 Nanometer und 350 Nanometer. 

Die zweite gest elite Aufgabe, eine geeignete Einrichtung zum 
Entsorgen einer wafcrigen Losung mit einem Behalter fur die 
Losung, die eine organische Saure und einen Eisenkomplex 
enthait und insbesondere bei der Dekontamination radioaktiv 
kontaminierter Oberflachen von Bauteilen anfallt, anzugeben, 
wird gemafi der Erfindung dadurch gelost , daS vom Behalter 
eine Kreisleitung ausgeht und in ihn einmundet , da£ die 
Kreisleitung eine UV-Best rahlungskomponente enthalt und daS 
eine Zuleitung fur ein Oxidationsmittel, die eine 
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Dosiervorrichtung umfaSc, und ein Kationenaustauscher der 
Kreisleitung zugeordnet sind. 

In der uv-Bestrahlungskomponente wird bewirkt , daG ein Eisen- 
komplex, der in der Losung vorhanden ist, reduziert wird, so 
dafi ein gelostes Eisensalz und Kohlenstof f dioxid gebildet 
werden. Das Kohlenstof f dioxid wird als Gas uber eine Ablei- 
tung abgegeben. Mit Hilfe der Dosiervorrichtung wird an- 
schliefiend uber die Zuleitung eine geeignete Menge des Oxida- 
tionsmittels eingespeist . Die Zuleitung kann uber den Behal- 
ter oder direkt mit der UV-Bestrahlungskomponente in Verbin- 
dung stehen oder an einem anderen Punkt in die Kreisleitung 
einmunden. Es ist dadurch gewahrleistet , dafc das 
Oxidationsmittel dorthin gelangt. wo sich zu diesem Zeitpunkt 
die Losung befindet, die das geldste Eisensalz und die orga- 
nische Saure enthalt. 

Nach dem Einspeisen des Oxidationsmittels wird neben Wasser 
der Eisenkomplex neu gebildet. Dieser Eisenkomplex entspricht 
dem Eisenkomplex, der zuvor bereits vorhanden war. Dadurch 
ist sichergestellt, daB ein Kreisprozefc ablaufen kann. Der 
Eisenkomplex wird dann erneut mit UV-Licht bestrahlt und da- 
durch reduziert. Es bilden sich wieder ein gelostes Eisensalz 
und Kohlenstof f dioxid und aus dem Eisensalz zusammen mit 
restlicher Saure und dem Oxidationsmittel bilden sich erneut 
der Eisenkomplex sowie Wasser. Dieser KreisprozeS kann so- 
lange ablaufen, bis die gesamte Saure verbraucht ist. 

Mit dem Behalter oder der Kreisleitung kann eine Zuleitung 
fvir eine Eisenionen enthaltende Losung uber eine Dosiervor- 
richtung verbunde.n sein. Ober diese Zuleitung wird eine 
Eisenionen enthaltende Losung zum Beginn des Verfahrens ein- 
gespeist, falls in der im Behalter befindlichen Losung nicht 
ohnehin Eisenionen vorhanden sind. Meistens sind jedoch 
Eisenionen vorhanden. Falls in der Losung keine Eisenionen 
vorhanden waren, konnte auch kein Eisenkomplex vorhanden 
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sein, der aus den Eisenionen und einem Teil der zu entsorgen- 
den Saure gebildet wird. 

Da vorteilhaf terweise keine storenden Anionen vorhanden sind, 
5 kann mit dem Kat ionenaustauscher die verbleibende Losung so- 
weit gereinigt werden, daE sie z.B. als Kuhlmittel wiederver- 
wendet werden kann. Es sind daher keine Verdampfer erf order- 
lich und es mussen folglich auch keine Verdampf erruckstande 
beseitigt werden. 

10 

In der Kreisleitung lauft ein chemischer Kreisprozefi so lange 
ab bis auch die Teilmenge der organischen Saure, die 
eventuell bei einem Durchgang zuruckbleibt , umgewandelt ist. 
Das ist moglich, da der Eisenkomplex im Kat ionenaustauscher 

15 nicht zuruckgehalten wird. Wenn die gesamte Saure verbraucht 
ist, wird kein Eisenkomplex mehr gebildet. Es bleibt dann 
eventuell ein kleiner Rest des Eisensalzes in der Losung. Der 
kationische Teil dieses Eisensalzes wird jedoch durch den 
Kationenaustauscher aus der Losung entfernt. Ebenso werden 

20 radioaktive Kationen, die in der Losung seit einem 

Dekontaminationsverf ahren vorhanden sein konnen, durch den 
Kationenaustauscher entfernt. Die verbleibende Losung braucht 
nicht weiterbehandelt zu werden und kann sofort als 
Kuhlmittel wiederverwendet werden. 

25 

Mit dem Verf ahren und der Einrichtung nach der Erfindung wird 
insbesondere der Vorteil erzielt, dafi in einem chemischen 
Kreisprozefe eine organische Saure ohne Einsatz aufwendiger 
Katalysatortechnik weitgehend in Kohlenstof f dioxid und Wasser 
3 0 umgewandelt werden kann. Daruber hinaus sind nach einer er- 
folgten Dekontaminat ion zur Beseitigung der Reststoffe weder 
ein Anionenaustauscher noch ein Verdampfer erf orderlich . 



35 



Die Einrichtung zum Entsorgen einer wafirigen Losung, die eine 
organische Saure enthalt, wird anhand der Zeichnung naher er- 
lautert : 
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Die Zeichnung zeigt einen Behaiter 1, der ein zu dekontami- 
nierender Behaiter sein kann und ein Teil einer Kreisleitung 
2 ist. Nach erfolgter Dekontamination verbleibt im Behaiter 1 
in einer Losung eine organische Saure, die entsorgt werden 
5 muS. Der Behaiter 1 kann aber auch ein separater Behaiter 
sein, in den eine waSrige Losung, die die organische Saure 
enthalt, zum Entsorgen eingefullt wird. Der Behaiter 1 weist 
eine Einf 01 lof f nung 11 auf, durch die dann die zu entsorgende 
Losung eingefullt wird. Falls die Dekontamination im Behaiter 

10 1 stattfindet, gelangen vor der Dekontamination durch diese 
Offnung die Dekontaminat ionschemikal ien in den Behaiter 1. 
Fur den Fall, da£ in der Losung, die entsorgt werden soil, 
kein Eisenkomplex enthalten sein sollte, ist eine Zuleitung 3 
fur Eisenionen, die in der Form eines gelosten Eisensalzes 

15 eingespeist werden konnen, vorgesehen. Diese Zuleitung 3 
enthalt eine Dosiervorrichtung 4 und mundet in die 
Kreisleitung 2 ein. Sie kann auch direkt in den Behaiter 1 
munden. Durch das ionisierte Eisen wird ein Teil der organi- 
schen Saure, die sich in der Losung befindet, in einen 

20 Eisenkomplex uberf uhrt . 

Mit einer Ableitung 9 des Behalters 1, die ein Teil der 
Kreisleitung 2 ist, ist eine UV-Best rahlungskomponente 5 
verbunden . Durch Bestrahlung mit UV-Licht wird dort der 
Eisenkomplex in der Losung reduziert, so da£ ein gelostes 
Eisensalz und Kohlens tof f dioxid gebildet werden. Das 
Kohlenstof f dioxid verlafct die UV-Bestrahlungskomponente 5 
uber eine mit ihr verbundene Ableitung 6. Das Kohlens tof fdi - 
oxid kann, da es keine kontaminierten Stoffe enthalt, abgege- 
ben werden. 

Uber eine Zuleitung 7 fur Oxidationsmi t tel gelangt dann Oxi- 
dationsmittel in die Kreisleitung 2, in der sich zu diesem 
Zeitpunkt das geloste Eisensalz und der Rest der organischen 
35 Saure befinden. Die Zudosierung des Oxidat ionsmittels erfolgt 
durch eine Dosiervorrichtung 8, die sich in der Zuleitung 7 
befindet. Die Zuleitungen 3 und/oder 7 konnen auch an einem 



25 



30 
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nicht gezeigten Ort in Stromungsrichtung vor der UV-Bestrah- 
lungskomponente 5 oder aber direkt in die UV- 
Bes trahlungskomponente 5 einmunden. Aus dem gelosten 
Eisensalz, einem Teil der Saure und dem Oxidat ionsmittel 
5 bilden sich Wasser und erneut ein Eisenkomplex, der dem zuvor 
genannten Eisenkomplex entspricht . Ab diesem Zeitpunkt kann 
sich ein KreisprozeS wiederholen: Der Eisenkomplex wird 
erneut durch das UV-Licht reduziert, wobei sich gelostes 
Eisensalz und Kohlens tof f dioxid bilden. Daraufhin wirkt 
10 wieder Oxidat ionsmittel ein, so daft aus diesem, dem Eisensalz 
und einem weiteren Teil der Saure erneut der Eisenkomplex und 
Wasser gebildet werden. SchlieSlich ist nach mehreren solchen 
Kreisprozessen die gesamte S&ure in Kohlenstoff dioxid, Wasser 
und eine kleine Menge des Eisensalzes umgewandelt. 

15 

Falls die zu entsorgende Losung eine Dekontaminat ionslosung 
war, enthalt die verbleibende Losung noch die durch die De- 
kontaminat ion entfernten radioaktiven Stoffe. Diese Stoffe 
und der kationische Teil des Eisensalzes werden durch den Ka- 

20 tionenaustauscher 10, der der UV-Bestrahlungskomponente 5 
nachgeschal tet sein kann, aus der Losung entfernt. Es ist 
kein Anionenaustauscher erf orderlich . Trotzdem ist die ver- 
bleibende Flussigkeit so rein, dafi sie als Kuhlmittel, z.B. 
in einem Kraftwerk, wiederverwendet werden kann. Der 

25 Kationenaustauscher 10 ist in der Kreisleitung 2 angeordnet . 
Er kann durch einen Bypafc 12 uberbruckt sein, damit ein Teil 
der Losung am Kationenaustauscher 10 vorbeigeleitet werden 
kann und dadurch nicht vom Eisensalz befreit wird, solange 
noch Eisensalz zur erneuten Bildung des Eisenkomplexes 

3 0 benotigt wird. In der Regel wird jedoch bei einem Durchgang 
nur ein Teil des Eisensalzes vom Kationenaustauscher 10 aus 
der Losung entfernt. 

Es ist kein Verdampfer notwendig, um Rest flussigkeit zu be- 
35 seitigen. Es fallen vorteilhaf terweise nur sehr wenig 

Ionenaustauscherharze und keine Verdampf erruckstande an, die 
entsorgt werden muSten. 
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Zum Entieeren der gezeigten Einrichtung ist eine 
Entleerungsof fnung 13 vorhanden. In der Kreisleitung 2 kann 
eine Pumpe 14 vorhanden sein . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Entsorgen einer wafirigen Losung, die eine 
organische Saure und einen Eisenkomplex enthalt und insbeson- 
5 dere bei der Dekontaminat ion radioaktiv kontaminierter Ober- 
flachen von Bauteilen anfallt, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die 

Ldsung mit UV-Licht bestrahlt wird, wodurch der Eisenkomplex 
reduziert und ein gelostes Eisensalz und Kohlenstof f dioxid 

10 gebildet werden, dafi ein Teil des gelosten Eisensalzes mit- 
tels eines Kat ionaus tauschers aus der Losung entfernt wird, 
dafi aus einem anderen Teil des gelosten Eisensalzes, einem 
Teil der Saure und einem zugegebenen Oxidationsmittel Wasser 
und erneut der Eisenkomplex gebildet werden und daS die ver- 

15 bleibende den Eisenkomplex und noch nicht zerstdrte 

organische Saure enthaltende Losung erneut mit UV-Licht be- 
strahlt wird und in einem KreisprozeS fortgefahren wird bis 
keine organische Saure mehr vorhanden ist . 

2 0 2. Verfahren nach Anspruche 1, 

dadurch gekennzeichnet, da£ der 

L6sung zum Uberfuhren eines Teils der Saure in einen Eisen- 
komplex ionisiertes Eisen beigemischt wird. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, date der 

Teil der Saure durch ionisiertes Eisen einer bestimmten Wer- 
tigkeit in einen Eisenkomplex der gleichen Wertigkeit uber- 
fuhrt wird. 

30 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daE der 

Teil der Saure durch ionisiertes dreiwertiges Eisen in einen 
Eisen-III-Komplex uberfuhrt wird. 

35 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft aus 

dem Eisenkomplex in der Losung ein gelostes Eisensalz, dessen 
Wertigkeit um 1 kleiner ist als die Wertigkeit des 
5 Eisenkomplexes, gebildet wird. 



6. Verfahren nach ^Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daft aus 

einem Eisen III-Komplex in der Losung ein gelostes 
10 zweiwertiges Eisensalz gebildet und dann der Eisen III- 
Komplex erneut gebildet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft das 

15 Oxidationsmittel Wassers tof f peroxid oder Ozon ist . 



8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 

Konzentration des Oxidationsmittels zwischen 0,002 Mol/1 und 
20 0,02 Mol/1 ist. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 

Konzentration des Oxidationsmittels zwischen 0,005 Mol/1 und 
25 0,007 Mol/1 ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft das 
UV-Licht eine Wellenlange zwischen 250 nm und 350 nm hat. 

30 
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11. Einrichtung zum Entsorgen einer wafcrigen Losung mit einem 
Behalter (1) fur die Losung, die eine organische Saure und 
einen Eisenkomplex enthalt und insbesondere bei der 
Dekontamination radioaktiv kontaminierter Oberflachen von 
5 Bauteilen anfallt, 

dadurch gekennzeichnet, date vom 

Behalter (1) eine Kreisleitung (2) ausgeht und in inn 
einmundet, daS die Kreisleitung (2) eine UV- 

Bestrahlungskomponente (5) enthalt und da£ eine Zuleitung (7) 
10 fur ein Oxidationsmittel , die eine Dosiervorrichtung (8) 

umfaSt, und ein Kat ionenaus tauscher (10) der Kreisleitung (2) 
zugeordnet sind. 



12. Einrichtung nach Anspruch 11, 
15 dadurch gekennzeichnet, daE eine 

Zuleitung (3) fur eine Eisenionen enthaltende Losung, die 
eine Dosiervorrichtung (4) umfafct, der Kreisleitung (2) 
zugeordnet ist . 
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